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БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ

ДЛЯ ШАХТНЫХ ПОДВЕСНЫХ ЛОКОМОТИВОВ

В статье показаны преимущества применения аккумуляторного электропривода 
для шахтных подвесных локомотивов. Рассмотрены вопросы обеспечения безопасности 
эксплуатации аккумуляторных батарей в условиях шахт, связанные с вентиляцией водорода, 
системой контроля и зарядки.
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Производство электромобилей в мире 
с каждым годом возрастает, совершенству-
ются аккумуляторы, системы заряда. Фак-
тически, электрическая мобильность почти 
достигла переломного момента и уже вполне 
доступна, особенно если учесть расходы на 
топливо и техническое обслуживание. В свя-

зи с этим и в шахтном транспорте появилась 
перспектива применение аккумуляторного 
электрического привода вместо широко рас-
пространенного сейчас дизельного двигате-
ля как с точки зрения эффективности, так 
и прежде всего безопасности и экологично-
сти [1].
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На применение автономного электро-
привода в шахтах обращают внимание мно-
гие производители горной техники. Фирма 
Becker-Warkop (Польша) за последние 2 года 
выпустила 20  подвесных аккумуляторных 
локомотивов (тягачей) СА-190 (рис. 1), один 

из которых проходит испытания на шахте 
имени А.Д. Рубана АО «СУЭК-Кузбасс».

Тягач СА-190 (рис. 1) состоит из аккуму-
ляторного блока BWZA, двух кабин операто-
ра и приводов BWNE с тормозной системой.

Рис. 1. Подвесной аккумуляторный локомотив (тягач) СА-190 фирмы Becker-Warkop

Эксплуатация аккумуляторного тягача 
показала следующие преимущества.

Во-первых, отсутствие выхлопных газов 
и необходимости дополнительного проветри-
вания для разжижения ядовитых газов, кото-
рые вместе с твердыми частицами дизельного 
топлива обладают канцерогенным действием.

Во-вторых, возможность рекуперации 
энергии при торможении двигателем во вре-
мя движения вниз, что улучшает эффектив-
ность работы тягача путем увеличения вре-
мени работы между зарядками.

В-третьих, более тихая работа электро-
привода по сравнению с работой двигателя 
внутреннего сгорания обеспечивает ком-
фортную работу для оператора тягача и пере-
возимого персонала.

В-четвертых, расходы на электроэнергию 
гораздо ниже по сравнению с расходами на 

топливо при эксплуатации дизель-гидравли-
ческих локомотивов, а также нет необходимо-
сти транспортировки опасных горюче-сма-
зочных материалов в подземные выработки.

В потенциально взрывоопасных условиях 
подземных выработок шахт основной про-
блемой применения аккумуляторных батарей 
являются опасные выделения водорода при 
их эксплуатации.

В подвесном локомотиве типа  СА-190 
установлены свинцово-кислотные аккуму-
ляторы типа  12ZeMa190 производства фир-
мы Enersys, изготовленные по технологиям с 
регулируемым клапаном (VRLA) и тонкими 
пластинами из чистого свинца (TPPL). Акку-
муляторы имеют герметизированный корпус 
с предохранительными клапанами для выпу-
ска избыточного газа и являются необслужи-
ваемыми. В этих аккумуляторах, благодаря 
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Эксплуатация аккумуляторного тягача показала следующие преимущества. 
Во-первых, отсутствие выхлопных газов и необходимости дополнительного 

проветривания для разжижения ядовитых газов, которые вместе с твердыми частицами 
дизельного топлива обладают канцерогенным действием. 

Во-вторых, возможность рекуперации энергии при торможении двигателем во 
время движения вниз, что улучшает эффективность работы тягача путем увеличения 
времени работы между зарядками. 

В-третьих, более тихая работа электропривода по сравнению с работой двигателя 
внутреннего сгорания обеспечивает комфортную работу для оператора тягача и 
перевозимого персонала. 

В-четвертых, расходы на электроэнергию гораздо ниже по сравнению с расходами 
на топливо при эксплуатации дизель-гидравлических локомотивов, а также нет 
необходимости транспортировки опасных горюче-смазочных материалов в подземные 
выработки. 

В потенциально взрывоопасных условиях подземных выработок шахт основной 
проблемой применения аккумуляторных батарей являются опасные выделения водорода 
при их эксплуатации. 

В подвесном локомотиве типа СА-190 установлены свинцово-кислотные 
аккумуляторы типа 12ZeMa190 производства фирмы Enersys, изготовленные по 
технологиям с регулируемым клапаном (VRLA) и тонкими пластинами из чистого 
свинца (TPPL). Аккумуляторы имеют герметизированный корпус с предохранительными 
клапанами для выпуска избыточного газа и являются необслуживаемыми. В этих 
аккумуляторах, благодаря тому, что электролит абсорбирован (впитан) в сепаратор, 
рекомбинация водорода и кислорода имеет эффективность 95 %. По сравнению с 
традиционными аккумуляторами, Выделение водорода во время зарядки этих 
аккумуляторов по сравнению с традиционными аккумуляторами сокращено более чем в 
200 раз. 
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тому, что электролит абсорбирован (впитан) 
в сепаратор, рекомбинация водорода и кис-
лорода имеет эффективность 95  %. По срав-
нению с традиционными аккумуляторами, 

выделение водорода во время зарядки этих 
аккумуляторов по сравнению с традицион-
ными аккумуляторами сокращено более чем 
в 200 раз.

Несмотря на значительное уменьшение 
выделения водорода, батареи свинцово-
кислотных аккумуляторов с регулируемым 
клапаном для применения в шахтах долж-
ны быть выполнены во взрывозащищен-
ном исполнении. Размещение этих батарей 
внутри взрывонепроницаемой оболочки по 
ГОСТ IEC 60079-1-2013 [2] не допускается по 
причине выделения опасных газов.

В связи с этим, наиболее приемлемыми 
для свинцово-кислотных батарей являются 
оболочки повышенной защиты вида «е» по 
ГОСТ  31610.7-2017  [3], которые обеспечива-
ют достаточный для условий шахт уровень 
взрывозащиты eb  Mb и имеют необходимое 
проветривание. 

В этом случае к батарее предъявляются 
следующие требования:

– корпус батареи должен выдерживать без 
повреждения механические напряжения, воз-
никающие при эксплуатации, включая напря-
жения при транспортировании, погрузке и раз-
грузке;

– сопротивление изоляции не менее 1 МОм;
– при зарядке максимальное содержание 

водорода в корпусе батареи не должно превы-
шать 2 %.

В аккумуляторном блоке  BWZA тяга-
ча СА-190 вентиляционные отверстия для пе-
ремещения воздуха расположены в верхней 
и нижней частях коробки, чтобы создавать 
оптимальные условия для газообмена внутри 
корпуса с одновременным сохранением сте-

Таблица 1
Количество образуемого водорода и кислорода элементом 2В емкостью100Aч

Стандартный свинцово-
кислотный аккумуляторы с 

наливным электролитом

Аккумулятор ZeMa
(VRLA, TPPL)

H2 объемно 7100 см3 30 см3

О2 объемно 3550 см3 15 см3

пени защиты IP54.
Значительное повышение надежности и 

безопасности обеспечивает применение ин-
теллектуальной системы управления батаре-
ями, которая контролирует как всю батарею, 
так и каждый элемент, отвечает за процесс ре-
куперации энергии и даже принимает реше-
ние о распределении энергии между элемен-
тами. Кроме того, система играет защитную 
роль как в программном, так и в аппаратном 
обеспечении от нежелательных ситуаций, та-
ких как перезарядка или чрезмерный разряд 
батарей, превышение температуры любого 
элемента, перегрузки и замыкания в цепи 
приемников. За правильное управление ак-
кумуляторной батареей отвечает алгоритм 
управления, записанный в энергонезависи-
мой памяти программируемого логического 
контроллера  PLC. Связь контрольной систе-
мы с отдельными измерительными модуля-
ми, расположенными на аккумуляторах, осу-
ществляется по радиоканалу.

Для заряда аккумуляторной батареи тя-
гача  СА-190 используется зарядный транс-
форматор BWZT, который включается в сеть 
напряжением 1140 (660) В. Подключения ак-
кумуляторной батареи к зарядному транс-
форматору  BWZT осуществляется быстро-
разъемным соединителем типа PC*** – 1000. 
Защита трансформатора BWZT не допускает 
отключения соединителя под напряжением. 
Процесс зарядки контролирует модуль, явля-
ющийся интегральной частью блока  BWZA. 
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Все параметры процесса зарядки (напряже-
ние, ток, время, завершение процесса заряд-
ки) высвечиваются на дисплее. Время заряд-
ки зависит от уровня разрядки элементов.

Важная особенность заключается в том, 
что элементы, используемые в батарее, следу-
ет заряжать как можно чаще. Таким образом, 
даже в течение получаса или часа простоя ма-
шины рекомендуется подключить аккумуля-
тор к зарядному устройству, что значительно 

увеличит время использование машины.
Наличие входящих в состав оборудова-

ния тягача СА-190 зарядного трансформато-
ра и быстроразъемного соединителя, а также 
постоянный контроль водорода в корпусе 
батареи соответствуют требованиям к заря-
ду батарей ГОСТ  31610.7-2017  [3] и обеспе-
чивают эффективную и безопасную зарядку 
аккумуляторной батареи непосредственно в 
горных выработках.
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SAFETY AND EFFICIENCY OF STORAGE BATTERIES FOR MINE SUSPENDED 
LOCOMOTIVES

The article reveal the advantages of using a battery electric drive for shaft suspended locomotives. 
Issues related to hydrogen ventilation, monitoring and charging system to ensure safety of storage batteries 
operation in mine conditions are considered.
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